PCT/EP03/ 08374 

BUNDE^EPUBLIK DEUT^HLAND 

== Rec'd P8T/PT0 31 JAN 2005 

priority -( 10/523269 

DOCUMENT 

iSSSSSSSSSSS* 




Prioritatsbescheinigung iiber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 



102 34 707.7 



30. Juli 2002 




Anmelder/lnhaber: 
Bezeichnung: 



Erwin Junker Maschinenfabrik GmbH, Nordrach/DE 



Verfahren und Vorrichtung zum Schleifen eines 
rotationssymmetrischeri Maschinenbauteils 



IPC: 



B 24 B 5/14 




Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



MOnchen, den 18. August 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 
Im Auftrag 




Erwin Junker Maschinenfabrik GmbH 
J8123.6DE 



30. Juli 2002 
F/Le/My/hs 



Verfahren und Vorrichtung zum Schleifen eines rotationssymmetrischen 

Maschinenbauteils s 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schleifen eines rotationssymmetrischen 
Maschinenbauteils mit zwei Achsteilen und einem dazwischen befindlichen, im 
Durchmesser vergroBerten Mittelteil, an dem eine Wirkflache in der Form eines 
insbesondere flachen Kegelstumpfitnantels mit im Querschnitt geradliniger oder gewolbter 
Kontur ausgebildet ist, gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Maschinenbauteile . dieser Art liegen beispielsweise in Getrieben mit stufenlos 
veranderlicher Ubersetzxmg vor, wie sie in Kraftfahrzeugen benotigt werden. Dabei stehen 
sich zwei Maschinenbauteile mit einander zugewandten Wirkflachen gegeniiber. Die' 
Wirkflachen bilden somit einen Ringraum mit annahernd keilformigem Querschnitt, in 
dem ein Zugglied wie beispielsweise eine Kette oder ein Riemen je nach'der Entfemung 
der Wirkflachen voneinander zwischen unterschiedlichen Radien hin- und herwandert. Da 
ein derartiges Getriebe sehr exakt arbeiten und groBe Drehmomente tibertragen muB ? 
werden an die MaBhaltigkeit und die Oberflachenqualitat der Maschinenbauteile hohe 
Anforderungen gestellt. Das gilt auch fur die zugehorigen Schleifvorgange, insbesondere 
beim Schleifen der Wirkflache. 

Das eingangs genaimte Verfahren wird nach dem aus der betrieblichen Praxis bekannten 
Stand der Technik in Einzeloperationen, das heiBt in mehr'eren Aufspannungen, 
- durchgeftihrt. Hierbei wird die Wirkflache mittels Korundschleifscheiben im 
Schrageinstechverfahren geschliffen. Nach demselben Verfahren werden auch die 
zylindrischen AuBenflMchen der zugehorigen Aohsteile geschliffen, die in der Regel im 
Durchmesser abgestuft sind. 



Das bekannte Verfahren weist verschiedene Nachteile auf. Zunachst sind Schleifscheibeh 
von Kegelform oder mit stark abgestuften^Diirchmessern erforderlich, die schwierig 
• herzustellen und abzurichten sind. Bei derartigen Schleifscheiben miiUmfangsbereichen 
von stark unterschiedlichem Durchmesser sind auch die Umfangsgeschwiudigkeiten der zu 
schleifenden Bereiche unterschiedlich. Das. bedeutet, dass die entscheidende 
Schnittgeschwindigkeit an der Schleifstelle unterschiedlich sein muB und daher nicht 
tiberaU optimal sein kann. Das fuhrt im Ergebnis zu Bereichen von unterschiedlicher 
Rauhigkeit, die sich besonders bei der am kegeifonnig geformten Mittelteil vorliegenden 
Wirkflache sehr nachteilig auswirkt. Schliefilich ergeben sich auch Probleme bei der 
Kiihlung mittels der ublichen Emulsionen und Schleifole. Beim Schrageinstechschleifen 
entsteht namlich an der Schleifstelle ein sich verengender Keil, dem der Kiihlschmierstoff 
nicht optimal ziigefuhrt werden kann. Das Ergebnis ist somit eine ungleichmaBige Kuhlung 
der Schleifstelle. Auf alle diese Schwierigkeiten ist es zunickzufuhren, dass man das 
eingangs genannte bekannte Verfahren bisher mit Koriindschleifscheiben durchgefuhrt hat, 
die eine wesentlich geringere Standzeit haben und ofter abgeriqhtet werden mussen als die 
inzwischen weit verbreiteten CBN-Schleifscheiben. 

Der Erfindung Uegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten 
Art anzugeben, mit dem die Bearbeitungszeit verkiarzt und deimoch ein besseres 
Schleifergebnis erzielt wird. 

Die Losung dieser Aufgabe besteht gemafi den im kennzeichnenden. Teil des Anspruchs 1 
aufgeflihrten Verfahrensschritten darin, dass das an seinen Enden gehalterte und zur 
Drehung angetriebene Maschinenbauteil in einer einzigen Aufspannimg geschliffen wird, 
indem 'eine Schleifspindel mit mindestens einer Schleifscheibe von im Allgemeinen 
zylindrischer Gnindform nacheinander an der Wirkflache und den zylindrischen 
AuBenflachen zur Wirkung kommt, wobei sie urn zwei senkrecht ziieinander stehende 
Schwenkachsen verschwenkt wird und relativ zu dem Maschinenbauteil parallel zu dessen 
Langsachse und senkrecht dazu (X-Achse) verschoben wird. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren ..verbleibt somit das. zu schleifende 
Maschinenbauteil in einer einzigen Aufspannimg, in der samtliche Schleifvorgange 




vorgenommen werden. Das wird ermoglicht, indem die Schleifspindel urn zwei senkrecht 
zueinander stehende Schwenkachsen verschwenkt wird* und zusatzlich zu ' dem 
Maschineiibauteil parallel zu dessen Langsachse und' senkrecht dazu (X-Achse). 
verschoben wird. Die Schleifspindel lafit sich somit in jede gewiinschte Stellung gegemiber 
dem Maschinenbauteil bringen, so dass es moglich wird, sowohl die Wirkflache als auch 
weitere, an dem Maschinenbauteil befindliche zylindrische Aufienflachen mit einer oder 
mehreren Schleifscheiben von grundsatzlich zylindrischer Kontur zu schleifen. 

Die Schleifscheibe . von zylindrischer Grundform wird bei einer Wirkflache mit im 
Querschnitt geradliniger Kontur ebenfalls eine im ( Querschnitf geradlinige AuBenkontur 
haben. Wenn die Wirkflache gewolbt ist, muB auch die Schleifscheibe bei zylindrischer 
Grundform im Querschnitt eine leicht gewolbte, angepasste Kontur haben. Die in der 
Praxis vorkommenden Wolbungen sind sehr gering. 

Die BewegungsmogUchkeit der Schleifspindel relativ zu dem Maschinenbauteil parallel zu , 
dessen Langsachse erofBaet die MogUchkeit, die Wirkflache mit . der zylindrischen 
Umfangsflache der ISchleifscheibe im Senkrecht-Schleifverfahren zu schleifen, wobei die 
genannte Relatiwerschiebung die Zustellung.bewirkt. Da bei * den Maschinenbauteilen der 
hier in Rede stehenden Art die Wirkflache die Form eines nur flachen Kegelstumpi&nantels 
hat, reicht es namlich aus, beim Schleifen der Wirkflache die Zustellbewegung 
vprzunehmen, indem die Schleifspindel und das Maschinenbauteil. parallel zu dessen 
Langsachse und senkrecht dazu (X-Achse) verschoben wird. Von dieser Bewegung entfallt 
auf die Schleifstelle an der Wirkflache nur eine schrag gerichtete Komponente, die aber 
nur um einen geringen Betrag von der Richtung der Langsachse abweicht, so dass fast 
noch ein Senkrechtschleifen im xiblichen Sinne vorliegt. 

Als Vorteil ergibt sich eine gleichbleibende Schnittgeschwindigkeit liber die gesamte 
Breite der Schleifscheibe. Damit ist eiiie erhohte Oberflachengiite und Oberflachenstruktur 
gewahrleistet. Hinzu kdmmt, dass optimierte Abrichtparameter beim Abrichten der 
Schleifscheibe erhalten werden, weil beim Abrichten dieselben Parameter, namlich erae 
identische Abrichtgeschwindigkeit.wie beim Schleifen sowie gleiche Drehzahlverhaltnisse 
und Vorschubwerte erreicht wefdeh. Weil die Schnittgeschwindigkeit der Schleifscheibe 
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tiber der WirkflSqhe gleich bleibt, ist auch die erzielbare Oberflachenrauigkeit 
gleichbleibend. Durch die gleiche SchnittgeschVmdigkeit der Schleifscheibe tiber die 
koinplette „Kegelflache" konnen auch optimale Werte fur das Zerspanvolumen pro 
Zeiteinheit eireicht werdeti. 

Beim Schrageinstechschleifen dagegen ist dies nicht der Fall. Geht man beim 
AuBendurchmesser der Kegelscheibe von einem Durchmesser von beispielsweise 190 mm 
aus und eiriem an. die Kegelflache anschlieflenden durchmesser von 40 mm, so andert sich 
die Werkstuckgeschwindigkeit durch .die Rotation des Werkstiickes wahrend dem 
Schleifen urn den Faktor 4,75. Die Hohe der Kegelflache betragt somit ca. 75 mm. 

Bei einem angenommenen Durchmesser der Korundschleifscheibe von 750 mm betragt 
dann die Schnittgeschwindigkeit am AuBendurchmesser der Kegelflache ca. 80 % der 
Schnittgeschwindigkeit der Schleifscheibe am kleinen Durchmesser der Kegelflache. Dies 
ist gegenlaufig zum Zerspanvolumen, da dieses am groBen Durchmesser an der 
Kegelflache am hochsten ist. Dadurch wird durch die senkrecht angestellte .Schleifscheibe 
auf die Kegelflache das Schnittgeschwindigkeitsverhaltnis zum Zerspanvolumen, das tiber 
die Kegelflache. abgetragen werden muB, wesenflich verbessert. 

Es ergeben sich weiterhin deutlich verbesserte Verhaltnisse beim Kxihlen der Schleifcone, 
weil auch beim Schleifen der WirkflSche praktisch dieselben Verhaltnisse wie beim 
Senkrechtschleifen vorliegen, so dass eine gleichbleibende schmale Ktihlzone vorliegt, .der 
der Ktihlschmierstoff gut zugefiihrt werden kann und die er auch schnell wieder verlasst. 

Wie schon erwahnt, wirkt beim Zustellen nur eine schrag gerichtete Komponente auf die 
Schleifstelle zwischen der Schleifscheibe und der Wirkflache ein. Da die Wirkflache aber 
nur gering gegeniiber . der Radialebene geneigt ist, wird eben doch der weitaus groBte 
Anteil der Anstellkraft senkrecht auf die Wirkflache aufgebracht. Es ergibt sich eine 
geringere Kraflkomponente in radialer Richtung der Wirkflache, so dass mit optimierten 
Vorschilben beim Schleifen der Laufflache gearbeitet werden kann. Auch dadurch wird die 
Schleifeeit verringert, xmd es ergeben sich dennoch verbesserte Genauigkeiten im 



Schleifcustand der Wkkflache. Fur die an dem Maschinenbauteil weiterhin befindlichen 
zylindrischen AuBenflachen gelten vergleichbare Vorteile. 

Das erfindungsgemSBe Schleifverfahren kann daher bestens mit keramisch gebundenen 
CBN-Schleifscheiben durchgefiihrt . werden. Insgesamt. kommt eine deutlich verkurzte 
Taktzahl auf modernen Bearbeitungsmaschinen bei gleichzeitig erheblich verbessertem 
Schleifergebnis zustande. 

i 

Eine vorteilhafte konkrete Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens besteht darin, 
dass die Wirkflache des Maschinenbauteils geschliffen wird, indem eine an der 
Schleifspindel. befindliche erste Schleifscheibe von zylindrischer Form xmd geradliniger 
oder angepasst gewolbter Umfangskontur senkrecht gegen die Wirkflache angestellt vsdrd, 
wobei- die axiale Erstreckung der Schleifscheibe die radiale Schragerstreckung der 
Wirkflache ilberdeckt und die Zustellung erfolgt, indem die Schleifscheibe und das 
Maschinenbauteil in Richtung von dessen Langsachse relativ zueinander bewegt werden. ■ 

Bei dieser Ausgestaltung hat die erste Schleifscheibe eine grofiere axiale Erstreckung, so 
dass die gesamte Wirkflache in einem Vorgang des Senkrechtschleifens fertiggeschliffen 
werden kann. Wenn die Wirkflache des Maschinenbauteils ein Kegelstumpfimantel mit im 
Querschnitt geradliniger Kontur ist, kann die erste Schleifscheibe eine zylindrische Form 
haben. Bei einer im Querschnitt gewolbten Kontur der Wirkflache ist auch eine angepasst 
gewfilbte Umfangskontur der ersten Schleifscheibe erforderlich. Damit ergeben sich zwar 
uber die Axialerstreckung der ersten Schleifscheibe Unterschiede in der 
Schnittgeschwindigkeit, die indessen gering bleiben; denn die Wirkflachen der.hier zu 
schleifenden Maschinenbauteile sind nur in einem geringeren Umfang konkav oder konvex 
gewolbt. Der nxiomehr noch vorhandene xmd in der Axialrichtung der ersten Schleifscheibe' 
vorliegende Unterschied in der Schnittgeschwindigkeit ist jedenfalls sehr yiel geringer als 
beim Schrageinstechschleifen nach dem Stand der Technik. 

Zum Schleifeh der weiterhin vorhandenen an dem Maschinenbauteil befindlichen 
zylindrischen AuBenflachen wird gemaB einer weiteren Ausgestaltung zweckmafiig eine 
zweite Schleifscheibe eingesetzt, mit der die genannten zylindrischen AuBenflachen durch 




Langsschleifen geschliffen werden; hierbei bleiben alle Vorteile der beweglichen 
Schleifspindel erhalten, indem sich die zweite Schleifscheibe gleichachsig mit der ersten 
Schleifscheibe an der Schleifspindel befindet und die zweite Schleifscheibe eine deutlich 
geringere Breite hat als die erste Schleifscheibe, sodaB ein LSngsschleifen von 
zylindrischen AuBenkonturen problemlos vorgenomineh werden kann. 

i 

Vorteilhaft erfolgt das JLangsschleifen der an dem Maschinenbauteil befindlichen 
2ylindrischen AuBenflachen durch ein Schalschleifen, bei dem in bekannter Weise in 
einem Durchgang bis auf das Fertigmafi t geschlifien wird. Da infolge der gleichbleibenden 
Aufspannung alle Voraussetzungen fur einen qualitativ hochwertigen Schleifvorgang 
vorliegen, kann trier im Schalverfahren gearbeitet werden, wodurch . sich bei hoher 
Schleifqualitat die Taktzeit weiter verringert. 

Die zu schleifenden zylindrischen AuBenflachen konnen ggs. auch durch Einstechschleifen 
bearbeitet werden. 

Bei alien bisher genannten * Variationsmoglichkeiten des erfindungsgemaBen 
Schleiiverfahrens wird das Maschinenbauteil vorteilhaft zwischen Spitzen eingespannt und 
aus mindestens einer der Spitzen zur Drehimg angetrieben. Beim Inneriantrieb aus einer 
der Spitzen wird namlich die geriaue Zentrierung trotz des Drehantriebs am wenigsten, 
gestort. Dadurch ergibt sich ebenfalls eine hohe Qualitat des Schleifergebnisses. 

Die bei dem erfindungsgemaBen Verfahren . erforderliche Schwenkbarkeit der 
Schleifspindel urn zwei senkrecht zueinander stehende Achsen wird gemaB einer 
Ausgestaltung des Verfahrens dadurch verwirklicht, dass bei waagerecht gehaltertem. 
Maschinenbauteil die Schleifspindel urn eine lotrecht verlaufende erste Schwenkachse und 
urn eine zweite Schwenkachse verschwenkt wird, die waagerecht verlauft. Diese 
Ausgestaltung des Verfahrens erlaubt den Ruckgriff auf bekannte Ausbildungen von 
Schlei&naschinen, womit auch die praktische DurchfQhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens auf okonomische Weise mOghch bleibt. 



\ 



Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zum Schleifen eines rotationssymmetiischen 
Maschinenbauteils der eingangs .schon im Zusammenhang mit dem Verfahren erwahnten 
bekannten Art. Sie besteht in einer Vorrichtung zum .Schleifen eines 
rotationssymmetiischen Maschinenbauteils mit zwei Achsteilen und einem dazwischen 
befindlicheri, im Durchmesser vergroBerten Mittelteil, an dem eine Wirkflache in der Form 
eines. insbesondere flachen Kegelstumpfinantels mit im Querschnitt geradliniger oder 
gewolbter Kontur ausgebildet ist, insbesondere zvir Durchflihrung des Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 bis 6, 

- mit Spann- und Antriebsgliedem zum Einspannen des Maschinenbauteils an 
seinen stirnseitigen Enden und zu seinem Drehantrieb, 

- mit einem Schleifspindelschlitten, der in einer quer zur Langsachsie des 
Maschinenbauteils verlaufenden Richtung verfahrbar ist, 

mit einer Einrichtung zur gegenseitigen Langsverschiebung des 
Maschinenbauteils und des Schleifspindelschlittens in einer Richtung 
parallel zur Langsachse des Maschinenbauteils, 

mit einer Schleifspindel, die tiber zwei zueinander senkrecht verlaxifende 

Schwenkachsen an dem Schleifspindelschlitten angeordnet ist, 

i 

- und mit zwei gleichachsig an der Schleifspindel gelagerten und durch diese 
zur Drehimg angetriebenen Schleifscheiben, 

- von denen die zum Schleifen der an dem Maschinenbauteil befindlichen 
Wirkflache bestimmte erste Schleifscheibe eine Breite aufweist, die 
mindestens der radialen Schragerstreckung der Wirkflabhe entspricht, 

.i . 

- wahrend die zum Schleifen zylindrischer UmfangsflSchen bestimmte zweite 
Schleifscheibe eine geringere Breite hat. 
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Nach der schon erfolgten eingehenden Beschreibung des erfindungsgem&Ben Verfahrens 
sind besondere Erlauterungen der vorstehend zitierten. erfindungsgemaBen Vorrichtung 
nicht . mehr erforderlich. Eine vorteilhafte Ausgestaltung. der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung besteht in der fliegenden Anordnung beider Schleifscheiben an ein und 
derselben Seite der Schleifspindel. Hiernut ergibt sich eine konstruktiv einfache 
AusfQhrung 4 er Schleifspindel, wobei durch Abstufung der Durchmesser beider . 
Schleifscheiben ohne weiteres erreichbar ist, dass sich die beiden Schleifscheiben bei den 
unterschiedlichen Bearbeitungsvorgangen gegenseitig nicht storen, 

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Spann- und Antriebsglieder zuin iEinspannen des 
Maschinenbauteils durch an einem Werkstttckspindelstock und Reitstock angebrachte 
Pinolen gebildet sind, die mit an ihnen befindlichen Spitzen zentrierend in stirnseitige 
Bohrungen' des Maschinenbauteils eingreifen, und wenn zumindest die an dem 
Werkstuckspindelstock befindliche Spitze mit einer Kupplung versehen ist, die mit der 

- i 

stirnseitigen Bohrung des Maschinenbauteils iiber radial von innen nach aufien wirkende 
Spannglieder zum Zwecke von dessen Drehmitnahme in Wirkverbihdung steht. 

Der Drehantrieb des Maschinenbauteils aus dem Inneren einer dieses Maschinenbauteil 
zentrierenden Spitze bedeutet, dass durch den Drehantrieb die Zentrierung nicht gestort 
wird. Die radial von innen nach auBen wirkenden Spannglieder bringen keine AxialkrMfte 
auf das Maschinenbauteil und . die. Spitzen auf. Damit bleiben Spannungen und 
Durchbiegungen des Maschinenbauteils trotz einer zuverlassigen Drehmitnahme aus. Es 
wird somit ein zuverlassiger Drehantrieb mit einer Zentrierung von hoher gleichbleibender 
Genauigkeit verbundeh. 

Konstruktiv kann eine derartige kupplung dadurch venyirklicht werden, dass sie als 
Spreizkonuskupplung ausgebildet ist, deren nach auBen zu spreizende Spannglieder als 
Spannbacken ausgebildet sind und im Bereich der Spitze einer Langsbohrung des an' dem 
Werkstuckspindelstock befindlichen Schaftes angeordnet sind, und dass die Betatigung der 
Spannglieder durch eine Zugstange erfolgt, die. durch die Langsbohrung hmdurchgefuhrt 
und im Bereich der Spannbacken mit einem Betatigungskonus versehen ist; 



Als Spannglieder kommen somit in erster Lirde Spannbacken in Frage, die. unter dem 
EinfluB des Betatigungskonus verstellt werden. Aber auch eine Beeinflussung von als 
Spannglied dienenden Kugeln durch den Betatigungskonus ist moglich. Zu noch weiteren 
Einzelheiten einer derartigen aus dem Innern einer Zentrierspitze wirkenden 
Spreizkonuskupplung.kann auf die EP 0 714 338 Bl der Patentinhaberin verwiesen 
werden. Die hier genannte Weiterbildung kann noch dadurch erganzt werden, dass auch in. 
der Spitze des Reitstocks eine derartige Spreizkonuskupplung angeordnet sein kann. 

Die bei, der erfindungsgemaBen Vonichtung verwirklichte .groBe BewegUchkeit der 
. einzigen Schleifspindel bringt es mit sich, dass genttgend Platz zwischen dem 
Werkstuckspindelstock und dem Reitstock vorhanden sein mufl. Hinzu kommt noch, dass 
Maschinenbauteile der hier zu schleifenden Art oft mit beidseitigen Achsteilen von 
erheblicher Lange ausgestattet sind. Bei besonders hohen Ajoforderungen an das 
Schleifergebnis ist es daher vorteilhaft, wenn gemaB einer weiteren Ausgestaltung der 
erfindungsgemaBen Vonichtung die an dem Werkstuckspindelstock und/oder dem 
Reitstock befindliche Spitze an ihrem Schaft durch eine oder mehrere Ltinetten abgestutzt 
ist. Eine Durchbiegung der Spitzen und damit auch des Maschinehbauteils wird damit 
weitgehend verhindert, ohne dass sich direkt an dem Maschinenbauteil befindliche 
Lunetten storend bemerkbar macheh wiirden. 

Die erforderliche gegenseitige Langsverschiebung . des Maschinenbauteils und des 
Schleifspindelschlittens kann vorteilhaft dadurch verwirklicht werden, dass die Spann- und 
Antriebsglieder zum Einspannen und zum Drehantrieb ' des Maschinenbauteils sich auf , 
einem Schleiflisch befinden, der gegeniiber dem Schleifspindelschlitten in Langsrichtung 
des Maschinenbauteils verfahrbar ist. 1 

Es ist aber ohne Weiteres auch moglich, die Spann- und Antriebsglieder unmit telbar an 
dem Maschinenbett fest anzubringen und dafxir dem Schleifspindelschlitten eine 
zusatzhche BewegUchkeit parallel zur Langsrichtung des Maschinenbauteils zu geben. 
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Fiir die Ausbildung der ersten und der zweiten Schwenkachse der Schleifspindel wird 
vorgesehen, dass an dem Schleifspindelschlitten tiber eine senkrecht zu dessen 
Verschiebungsebene, verlaufende erste Schwenkachse ein Schleifspindelstock angeordnet 
.ist, an dem sich die Schleifspindel . aber eine zweite Schwenkachse verschwenkbar 
befindet, die senkrecht zu der ersten Schwenkachse verlauft. 

Durch eine derartige Anordnung kann die Schleifspindel besdnders vorteilhaft in die 
verschiedenen Bearbeitungspositionen an dem Maschinenbauteil gebracht wefden, wobei 
die beiden Schleifscheiben sich gegenseitig nicht stof en. 

> 

Die erfmdungsgemaflen Vorrichtung soli mit keramisch gebundenen CBN-Schleifscheiben 
ausgestattet werden, weil diese eine besonders hohe Standzeit haben und in der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung zu einem besonders guteii Schleifergebnis fuhren. Das gilt 
insbesondere fur die erste Schleifscheibe zum Schleifen der Wirjrflache. 

Die Erfindung wird anschlieBend anhand von Ausfuhrungsbeispielen, die in den Figuren 
dargestellt sind, noch naher erlautert. Die Figuren zeigen das Folgende: 

Figur 1 zeigt eine Ansicht von oben.auf eine erfindungsgemafie Vorrichtung in einer ersten 
Bearbeitungsphase. 

Figur 2 stellt eij^e der Figur 1 entsprechende Ansicht in der darauf folgenden 
Bearbeitungsphase dar. 

Figur 3 hat die dritte Bearbeitungsphase bei sonst ubereinstimmender Darstellung zum 
Gegenstand. 

Figur 4 ist eine vergr613erte Darstellung von Eihzelheiten der Figur 1 . 

Figur 5 veranschaulicht ebenfalls in vergroflerter Darstellung Einzelheiten des 
Zusammenwirkens von Maschinenbauteil und Schleifscheibe entsprechend der in Figur 2 
dargestellten Bearbeitungsphase. 



Figur 6 zeigt die vergrOBerte Darstellung von Einzelheiten der Figur 3. 

Figur 7 hat eine Einzelheit zum Aufspannen, Zentrieren und Antreiben des zu schleifenden 
Maschinenbauteils zum Inhalt. 

Figur 1 zeigt eine erfindungsgemafie Vorrichtung zum Schleifen, mit der insbesondere das 
. erfindungsgemafie Verfahren durchgefuhrt werden soil. Die Vorrichtung gem&G Figur 1 
besteht aus einem Maschinenbett 1, auf dem ein Werkstuckspindelstock 2 und ein 
Reitstock 3 angebracht sind. Werkstuckspindelstock 2 und Reitstock 3 weisen die iiblichen 
(nicht bezeichneten) Pinolen mit den an ScMften 4, 5 befindlichen Spitzen 6 und 7 auf, 
zwischen denen das zu scMeifende Maschinenbauteil 17 eingespannt wird. In dem 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind der Werkstuckspindelstock 2 und der Reitstock 3 
auf einem Schleiftisch 8 angeordnet, der in der Langsrichtung des Maschinenbauteils 17 
verfahrbar ist Nach dem Einspannen haben das Maschinenbauteil 17, der 
Werkstuckspindelstock 2 und der Reitstock 3 eine gemeinsame Langsachse 23, die als 
Bezugslinie flir die Anordnung der tlbrigen Teile angesehen werden kann. 

In Figur 1 ist weiter ein SchleifspindelschHtten 9 schematisch dargestellt, der mittels eines 
Verstellmotors 10 in einer Richtung senkrecht.zu der Langsachse 23 verfahren werden 
kann. Auf dem SchleifspindelsQhlitten 9 ist ein Schleifspindelstock 1 1 angebracht, der um 
eine erste Schwenkachse 12 verschwenkt werden kann. Die erste Schwenkachse 12 steht 
senkrecht auf der Verschiebungsebene des Schleifspindelschlittens 9 und ist damit 
iiblicherweise lotrecht ausgerichtet. 

An dem Schleifspindelstock 11 ist eine Schleifspindel 14 angebracht; sie ist uber eine 
zweite Schwenkachse 13 schwenkbar mit dem Schleifspindelstock 1 1 verbunden. Die Lage 
der zweiten Schwenkachse 13 wird aus Figur 2 vorstellbar. Die zweite Schwenkachse 13 
verlauft senkrecht zur ersten Schwenkachse' 12 und schneidet bei den iiblicherweise 
vorkommenden Stellungen die . gemeinsame Langsachse 23 von Werkstuckspindelstock 2, 
Maschinenbauteil 17 und Reitstock 3. 



Die sich aus der ersten 'Schwenkachse 12 ergebende Drehmoglichkeit des 
Schleifspindelstocks'l 1 ist in Figur 1 mit dem gekriinunten Doppelpfeil B bezeichiiet. Die 
sich aus der zweiten Schwenkachse 13 ergebende Schwenkmoglichkeit der' 
Schleifspindel 14 gegenuber dem Schleifspihdelstock 11 ist * in Figur 2 mit dem 
gekriimmten Doppelpfeil A angedeutet, den man sich als raumliche, Darstellung denken 
muB. 

An der einen Seite der Schleifspindel 14 sind zwei Schleifscheiben 15 und 16 eng 
nebeneinander fliegend gelagert. 

Die vergrofierien Darstellungen der Figuren 4 bis 6 lassen die Eigenart des zu schleifenden 
Maschinenbauteils und den Ablauf der einzelnen Bearbeitungsphasen besonders deutlich 
erkeimen. ... 

Das zu schleifende Maschinenbauteil 17 besteht aus eihem ersten Achsteil 18, einem 
zweiten Achsteil 19 und einem dazwischen befindlichen Mittelteil 20, dessen 
AuBendurchmesser D deutlich groBer ist als der der beidseitig davon befindlichen 
Achsteile. Wesentlich fur das Mittelteil 20 ist ein Bereich in der Grundform eines 
Kegelstumpfes 21. Der Kegelstumpfinantel kann im Querschnitt eine geradlinige, aber 
auch eine korivex oder konkav gekriimmte Kontur haben. Derartige Maschinenbauteile 
bilden beispielsweise in automatischen Getrieben eine Wirkflkche 22, an der eine Kette 
oder ein Riemen auf sich' andernden Radien entlang wandern kann. Hierbei sind dann zwei 
derartige Wirkflachen gegeneinander gestellt, und die Kette .oder der Riemen befindet sich 
dazwischen. 

Das Maschinenbauteil weist aber auch zylindrische AuBenflachen 24 auf, die gleichfalls 
geschliffen- werden mtissen; diese Flachen sind samtlich in Figtir 5 bezeichnet. Mit der 
Linie 28 in Figur 4 ist die Emwirkungs- oder Beruhrungslinie zwischen der ersten 
Schleifscheibe 15 und der Wirkflache 22 bezeichnet; in dieser Beruhrungslinie 28 ist die 
Schnittgeschwindigkeit der Schleifscheibe, das heifit deren Geschwindigkeit am 
Aufienumfang, von groBer Bedeutung. 



In den Figuren .4 bis 6 sind aufierdem Lunetten 26 und 27 eingezeichnet, welche die 
Spitzen 6 und 7 des Werkstuckspindelstocks und des Reitstocks unterstiitzen konnen.. Bei 

. dem erfindungsgemaB durchziifiihrenden Verfahren entsteht nSmlich durch das zeitweise 
Schragstellen der Schleifspindel 14 ein veirgroBerter Raumbedarf zwischen dem 
Werkstuckspindelstock 2 und dem Reitstock 3, vergleiche Figur4. Die Schafte 4 und 5 der 
Spitzen 6 und 7 mtissen damit verhaltaismaflig lang ausgebildet werden; bei besonders 
hohen Anforderungen an die Schleifgenauigkeit werden sie daher durch die JLiinetten 26. 
und 27 unterstutzt, damit sie sich unter der Einwirkung der Schleifscheiben nicht 

. durchbiegen. 

In Figur 7 ist eine Moglichkeit dargesteUt, wie das zu schleifende Maschinenbauteil an den 
Spitzen 6, 7 zuverlassig eingespannt und genau zentriert werden kann und dabei dennoch 
wirksam zur Drehung angetrieben wird. ' 

Zu diesem Zweck ist die Spitze 6 in einem zylindrischen Fortsatz 29 von kleinem 
Durchmesser verlangert. Die Spitze 6 und ihr Schaft 4 sind auf ihrer gesamten Lange von 
einer Langsbohruhg 30 durchsetzt, in der eine Zugstange 31 geflihrt ist. Diese hat an ihrem 
einen Ende einen Gewindeabschnitt 32, der dazu dient, liber geeignete 
Betatigungsmechanismen die Zugstange hin und her zu bewegen. Ah. dem 
entgegengesetzten.Ende ist an der Zugstange 31 ein Betatigungskonus 33 ausgebildet, der 
seinerseits mit. auf ihm befindlichen SpanngHedem zusammenwirkt. Die Spaimglieder. 
' werden durch Spannbacken 36 gebildet. Dazu sind ein erster Spannring 34 und ein zweiter 
Spannring 35 vorhanden, die beispielsweise aus geschhtzten Metallringen oder aus einem 
gummiahnhchen Werkstoff bestehen konnen. Die Spannringe 34 und 35 halten die 
Spannbacken 36 an ihrer Stellq in der Spitze 6 und verhindem eine horizontale 
Verschiebung der Spannbacken; die Spannbacken sind lediglich in einer Richtung 
senkrecht zur Zugstange yerschiebbar. Die durch den ersten Spannring 34. zustande 
kommende axial gerichtete Kraftkomponente ist gering!fugig xmd kann vernachlassigt 
werden. Die. genannten Teile bilden innerhalb des zylindrischen 
Fortsatzes 29 eine Spreizkonuskupplung aus. Beispielsweise konnen drei Spannbacken 36 
im Abstand von je 120 Grad vorhanden sein. Wird nun in Figur 7 die Zugstange 31 nach 
links gezogen, so driickt der Betatigungskonus 33 die Spannbacken 36' nach aufien, 
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wodurch der erste Spannring 34 axial zusanunengedriickt und der.zweite Spannring 35 
radial nach aufien gedrttckt wird. Da der zylindrische Fortsatz 29 in die stirnseitige 
Bohrung 37 des ersten Achsteils hineinragt, das sich an dem Maschinenbauteil 17 befindet, 
werden im Ergebnis die Spitze 6 und das Achsteil 18 fest miteinander verspannt,. wodurch 
eine sichere Drehrnitnahme gewahrleistet ist, ohne dass die Prazision der Zentrierung 
dadurch beeintrachtigt wird. 

Die aus Figur 7 ersichtiiche Spreizkonuskupplung kann konstruktiv noch abgewandelt 
werden. Beispielsweise ist es mSglich, anstelle der Spanhbacken und . des zweiten 
Spannrings 35 auch eine oder mehrere Kugeln zu verwenden. Einzelheiten hierzu kSnnen 
der EP 0 714 338 Bl der Anmelderin entnommen werden. 

Im Folgenden wird der Ablauf des SchleifVerfanrens beschrieben, wie er auf einer 
Vorrichtung gemaB den Figuren 1 bis 7 erfolgt. . 

An dem Maschinenbauteil 17 miissen in den stirnseitigen Enden, also an den beiden 
Achsteilen 18 und 19, Bohrungen 37 angebracht werden, wodurch das 
Maschinenbauteil 17 zwischen den Spitzen 6, 1 von Werkstuckspindelstock 2 und 
Reitstock 3 eingespannt und ' angetrieben werden kann. Durch Betatigen der aus Figur 7 
ersichtlichen Spreizkonuskupplung. wird das Maschinenbauteil .17 sodann bei praziser 
Zentrierung in Drehung versetzt. 

In der. ersten Bearbeitungsphase-, in der die Wirkflache 22 geschliffen wird, befindet sich 
die Schleifspindel 14 durch, Verschwenken urn die erste Schwenkachse 12 in der aus den 
Figuren 1 und 4 ersichtlichen Stellung. Entsprechend dem Kegelwinkel der Wirkflache 22 
wird auch die Schleifspindel 14 leicht schrag gestellt, so dass die erste Schleifscheibe 15 
mit ihrem Umfang im WesentUchen senkrecht gegen die zu schleifende Wirkflache 22 • 
angestellt ist. 

Wenn die Wirkflache 22 eine im Querschnitt geradlinige Kontur hat, wird die 
AuBenkontur der ersten Schleifscheibe 15 ebenfalls geradlinig sein. FaUs die ■ . 
Wirkflache 22 jedoch konkav oder konvex gekrummt ist, muB die erste Schleifscheibe 15 
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eihe entgegengesetzt angepasste Krummung aufweisen. Die in der Praxis vorkommenden 
Krummungen an. den WirkflSchen derartiger Maschinenbauteile sind verhaltnismafiig 
gering. Bei dem hier erfolgenden Senkrechtschleifen der Wirkflache besteht somit in 
jedem Fall der Vorteil, dass die Scbnittgeschwindigkeit der Schleifscheibe fiber die 
gesamte axiale Erstreckung der Schleifscheibe 15 im Wesentlichen gleich ist. Das ist ein 
entscheidender Vorteil gegenuber dem bisher iiblichen SchiSgeinstechschleifen. Da die 
axiale Erstreckung der ersten Schleifscheibe 15 die radiale Schragerstreckung der 
Wirkflache 22 vollstandig tiberdeckt,' kann in einem einzigen Vorgang des 
Senkrechtschleifens das ScMeifaufmaB 25 abgetragen und der angestrebte hochwertige 
Schleifzustand der Wirkflache 22 erreicht werden. Die Zustellbewegung erfolgt, indem der 
Schleiftisch 8 in Richtung der Langsachse 23 verfahren wird. Auf die Beruhrungslinie 28 
an der Wirkflache 22 entfaUt eine entsprechende schrage Komponente. GrundsatzUch 
konnteauch der Schleiftisch feststehen und der ScMeifspihdelschlitten 9 verfahren werden. 

Wenn die Wirkflache 22 vollstandig bearbeitet ist, wird der Schleifspindelschhtten 9 ein . 
geringes Stuck von dem Maschinenbauteil 17 weg nach aufien gefahren, und. es wird der 
Schleifspindelstock 11 urn die erste. Schwenkachse 12 , gedreht, die senkrecht. zur 
Verschiebungsebene des- SchleifspindelschHttens verlauft. Die Schleifspindel 14 wird 
sodann in die aus den Figuren 2 und 5 ersichtliche Stellung gefahren. In dieser Stellung 
kann ein Langsschleifen aller zylindrischer AuBenflachen 24, die sich an dem Mittelteil 20 

■ und dem zweiten Achsteil 19 befinden, mittels der zweiten Schleifscheibe 16 erfolgen. In 
dieser zweiten Bearbeitungsphase wird das Schalschleifen bevorzugt, bei dem in einem 
axialen Durchgang sofort' bis auf den Fertigdurchmesser geschuffen wird. Der 

Langsvorschub erfolgt auch hier durch Verfahren des Schleiftisches 8. 

Wenn die zweite Bearbeitungsphase. beendet ist, wird die Schleifspindel 14 urn die zweite, 
waagerecht verlaufende Schwenkachse 13 - gewissermaBen „tlber Kopf - geschwenkt, so 
dass die beiden Schleifscheiben 15' und 16 nunmehr die aus den Figuren 3 und 6 
ersichtliche Stellung gegenuber dem zu schleifenden Maschinenbauteil • 17 anneWn. 
ErsichtUch konnen in der nunmehr- erfolgenden drirten Bearbeitungsphase die noch 
verbhebenen AuBenflachen 24 im Bereich des ersten Achsteils langsgeschliffen werden, 
wozuwieder die zweite Schleifscheibe 16 herangezogen wird. ' 
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Das Schleifen in einer einzigen Aufspannung, bei dem die Schleifspindel mit den beiden 
Schleifscheiben gewissermaBen*- urn das gesamte zu schleifende Maschinenbauteil 
^erumfahrt" verbindet ein hervorragendes Schleifergebnis mit stark verkurzten 
Taktzeiten. 
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Anspruche 

1. Verfahren zum Schleifen eines rotationssymmetrischeh Maschinenbauteils (17) mit 
zwei Achsteilen (18, 19) und einem dazwischen befindlichen, im Dnrehmesser 
vetgroBerten Mittelteil (20), an dem eine Wirkflache (22) in der Form 'eines 
insbesondere flachen Kegelstumpfinantels mit im Querschnitt geradliniger oder 
gewolbter Kontur ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das 7 an seinen 
Enden gehalterte und zur Drehung angetriebene Maschinenbauteil (17) in einer 
einzigen Aufspannung geschliffen wird, indem eine Schleifspindel (14) mit 
mindesfens einer Schleifscheibe von im Allgemeinen zylindrischer Grundform 
nacheinander an der Wixkflache (22) und den zylindrischen: AuBenflachen (24) zur 
Wirkung kommt, wobei sie urn zwei senkrecht zueinander stehende 
Schwenkachsen (12, 13) verschwenkt wird und relativ zu dem Maschinenbauteil 
(17) parallel zu dessen LSngsachse (23) und senkrecht dazu ,X-Achse, yerschoben 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1,. dadurch gekennzeichnet, dass die Wirkflache (22) des 
Maschinenbauteils (17) geschliffen wird, indem eiiie an der Schleifspindel (14) 
befindliche erste Schleifscheibe (15) von zylindrischer* Grundform und geradliniger 
oder angepasst gewolbter Umfangskontur senkrecht gegen die Wirkflache (22) 
angestellt wird, wobei die axiale Erstreckung der Schleifscheibe (15) die radiale 
Schragerstreckung der Wirkflache (22) tiberdeckt und die Zustellung erfolgt, indem 
die Schleifscheibe (15) und das Maschinenbauteil (17) in Richtung von dessen 
Langsachse (23) relativ zueinander bewegt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass an dem 
Maschinenbauteil (17) befindliche zylindrische AuBenflachen (24) durch 
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LSngsschleifen mit einer zweiten Schleifscheibe (16) geschliffen werden, die sich 
gleichachsig mit der ersten Schleifscheibe (15) an der Schleifspindel (14) befindet 
und deren Breite geringer ist als die der ersten Schleifscheibe (15). 

. 4. Verfahren nach Anspruch 3; dadurch gekennzeichnet,* dass an dem 
Maschinenbauteil (17) befindliche zylindrische AuBenflachen . (24) durch 
Schalschleifen geschliffen werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass an dem 
Maschinenbauteil (17 ) befindliche zylindrische AuBenflachen (24) durch 
Einstechschleifen mit einer zweiten .Schleifscheibe geschliffen werden, die sich 

gleichachsig mit der ersten Schleifscheibe (15) an der Schleifspindel (14) befindet 

j 

i 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Maschinenbauteil (17) zwischen Spitzen (6, 7) j eingesparmt und aus mindestens 
einer der Spitzen (6) zur Drehung angetrieben ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
waagerecht gehaltertem Maschinenbauteil (17) die Schleifspindel (14) urn eine 
lotrecht verlaufende. erste Schwenkachse (12) und um eine zweite 
Schwenkachse (13) verschwenkt wird, die waagerecht verlauft. 

8. Vorrichtung zum Schleifen.'eines rotationssymmetrischen Maschinenbauteils (17) 
* mit zwei Achsteilen (18, 19) imd einem dazwischen befindlichen, im Durchmesser 

vergrofierten Mittelteil (20), an dem eine Wirkflache (22) in der Form eines 
. insbesondere flachen Kegelstumpfinantels mit im Querschnitt geradliniger oder 
gewolbter Kontur ausgebildet ist, insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens 
• nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 

- mit Spann- und Antriebsgliedern zum Einspannen des 
Maschinenbauteiis (17) an seinen strrnseitigen Enden und zu seinem 
Drehantrieb, 
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- mit einem Schleifspindelschlitten (9), der in einer quer zur Langsachse (23) 
des Maschinenbauteils (1 7) verlaufenden Richtung verfahrbar ist, 

mit einer Einrichtung zur gegenseitigen Langsverschiebung des 
Maschinenbauteils (17) und des Schleifspindelschlittens (9) in einer 
Richtung parallel zur Langsachse (23) des Maschinenbauteils 17, 

- mit einer Schleifspindel (14), die iiber zwei zueinander senkrecht 
verlaufende Schwenkachsen (12, 13) an dem Schleifspindelschlitten (9) * 
angeordnet ist, • 

- und mit zwei gleichachsig an der Schleifspindel (14) gelagerten und durch 
diese zur Drehung angetriebenen Schleifscheiben (15, 16), 

- von denen. die zum Schleifen der an dem .Maschinenbauteil (17) 
befindlichen Wirkflache (22) bestimmte erste Schleifscheibe (15) eine 
Breite aufsveist, die mindestens der radialen Schragerstreckung der 
Wirkflache (22) entspricht, 

- wahrend die zum Schleifen zylindrischer Umfangsflachen (24) bestimmte 
zweite Schleifscheibe (16) eine geringere Breite hat. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, gekennzeichniet durch eine fliegende Anordnung 
beider Schleifscheiben (15, 16) an ein und derselben Seite der Schleifspindel (14). 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Spann- und Antriebsglieder zum Einspannen des Maschinenbauteils (17) 
durch an einem Werkstuckspindelstock (2) imd einem Reitstock (3) angebrachte 
Pinolen (4, 5) gebildet sind, die mit an ihnen befindlichen Spitzen (6, 7) zentrierend 
in stirnseitige Bohrungen (37) des Maschinenbauteils (17) eingreifen, imd dass 
zumindest die an dem Werkstuckspindelstock (2) befindliche Spitze (6) mit einer 



i .Kupplung versehen ist, die mit der stirnseitigen Bohrung (37) des 
Maschinenbauteils (17) iiber radial von innen nach auflen wirkende Spannglieder 
zum Zwecke yon dessen Drehmitnahme in Wirkverbindung steht. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplung als 
Spreizkonuskupplung ausgebildet ist, deren nach auBen zu spreizende Spannglieder 
als Spannbacken (36) ausgebildet sind und. im Bereich der Spitze einer 
LSngsbobrung (30) des an dem Werkstuckspindelstock (2) befindlichen Schafles 
(5) angeordnet sind, und dass die Betatigung der Spannbacken (36) durch eine 
Zugstange (31) erfolgt, die durch die Langsbohrung (30) hindnrchgefiihrt nnd im 
Bereich der Spannbacken (36) mit einem Betatigungskonus (33) versehen ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die an dem 
Werkstuckspindelstock (2) und/oder dem Reitstock (3) befibadliche Spitze (6, 7) an 
ihrem Schaft (4, 5) durch eine oder mehrere Liinetten (26, 27) abgestutzt ist. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Spann- und Antriebsglieder zum Einspannen und zum Drehantrieb des 
Maschinenbauteils (17) sich auf einem Schleiftisch (8) befinden, der gegenuber 
dem Schleifspindelschlitten (9) in Langsrichtung des Maschinenbauteils (17) 
verfahrbar ist. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass an dem Schleifspindelschlitten iiber eine senkrecht zu dessen 
Verschiebungsebene verlaufende erste Schwenkachse (12) ein 
Schleifspindelstock (11) angeordnet ist, an dem sich die Schleifspindel (14) tiber 
eine zweite Schwenkachse (13) verschwenkbar befindet, die senkrecht zu der ersten 
Schwenkachse (12) verlauft. 
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Zus ammenf as sung 

Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Schleifen eines Maschinenbauteils 17 
vorgeschlagen,. das aus zwei Achsteilen 18, .19 und einem Mittelteil 20 von deutlich 
10 vergroBertem Durchmesser D besteht. An dem Mittelteil 20 befindet sich eine Wirkflache 
22, die an einem Teil in Form eines flachen Kegelstumpfes 21 ausgebildet ist Zum 
Abschleifendes ScUeifaufmaBes 25 an der Wirkflache 22 wird das Maschinenbauteil 17 
zwischen Spitzen 6, 7 eingespannt, die Schafte 4, 5 aufweisen; hierbei wird der an dem 
Reitstock 3 befindliche Schaft 5 durch eine Lunette 27 unterstiitzt. Das Maschinenbauteil 
15 17 ist in Richtung seiner Langsachse 23 verfahrbar und kann mit seiner Wirkflache 22 an 
der Berulmmgslinie 28 gegen die Schleifscheibe 15 zugestellt werden. Es erfolgt hierbei 
ein Sehkrechtschleifen mit zylindrischer AuBenkontur der ersten Schleifscheibe 15, 
wodurch die Schnittgeschwindigkeit fiber die gesainte axiale Erstreckung der ersten 
Schleifscheibe 15 konstant ist und ein sehr gutes Schleifergebnis erzielt wird. Die erste 
20 , Schleifscheibe 15 bejShdet sich zusammen mit einer zweiten, schmaleren Schleifscheibe 16 
fliegend gelagert an einer Schleifspindel 14. Durch Verschwenken der Spindel 14 urn zwei 
zueinander senkrecht stehende Schwenkachsen sowie durch ein Verfahren der 
Schleifspindel 14 senkrecht zur Langsachse 23 kann die zweite Schleifscheibe 16 in eine 
Arbeitsstellung gebracht werden, in der die zyliridrischen AuBenbereiche des 
25 Maschinenbauteils durch Langsschleifen zu bearbeiten sind. Das Maschinenbauteil 17 
bleibt dabei unverandert in derselben Aufspannung. Die vorgeschlagene Arbeitsweise fuhft 
zu yerkiirzten Taktzeiten bei gleichzeitig sehr gutem Schleifergebnis. 
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Hierzu Figur 4 
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